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Publication Title: 

Thermoelectric configuration having foreign-layer contacts 



Abstract: 

The object of the invention is to Improve the efficiency of Peltier elements and 
thermocouples. The solution proposed consists in designing a thermal shank 
from two separate and unequally annealed parts in such a way that said parts 
have a multiplicity of contact points with one another. Said contact points are 
electrical and thermal contact resistances connected in parallel and having a 
foreign layer. The foreign layer of the contacts is thinner than 1 . 10<-6> cm, so 
that its electrical conductivity is enhanced by means of the wave-mechanical 
tunnel effect. The diameter of the contact points is so small that the temperature 
difference between the two parts of the themial shank drops predominantly in the 
foreign layer. Thus the foreign layer becomes the active thermal shank of a 
Peltier element or thermocouple, whose efficiency is enhanced as a result of the 
extreme fields in the foreign layer. Figure 2 of the description is a typical 
illustration of the thermoelectric configuration having foreign-layer contacts 3. 



Data supplied from the esp@cenet database - http://ep.espacenet.com 



This Patent PDF Generated by Patent Fetcher(TM), a service of Patent Logistics, LLC 



BEST AVAILABLE COPY 



BUNDESREPUBLIK 
DEUT8CHLAND 




OEUTSCHES 
PATENTAMT 



Offenlegungsschrii 
(S>DE 3404137 A1 



Int CI 4; 

HOI L 35/12 

H 01 L 35/04 
H 01 L 36/32 



Aklcin#t»l«hiin 
Atimeldetag: 
Offenlegungstag: 



f>34 04 la/ u 

7. 2.84 

8. 8.85 



i 

III 



@ Anmelder: 


(§) Erfinder: 




Dahlberg, Reinhard, Dr., 7101 Flein, DE 


gleich Anmelder 

















< 

CO 

§ 

n 
ui 
O 



\ Thermoelektrische Anordnung mit Fremdschicht^Kontakten 

Die Verbesserung des Wlrkungsgrades von Peltier-Ele* 
menten und Thermoelementen Ist die Problemeteilung der 
Erfindung. Ate Ldsungsweg wird vorgeschlagen. einen 
Thermoschenke) aus zurei getrannten und ungleich tempe- 
rierten Teilen so auszubiiden. da& diesa eine Vielzahl von 
Beruhrungsstalien miteinander fiaben. Diesa Berahnings- 
stellen sind parallel geschaitete etaktrischa und thaiYnischa 
KontaktwiderdtSnda mit Fremdschicht. Die Fremdschlcht 
derKontakteistdunneralsl • lO'Acm.soda&ihreelektrlsche 
Lettfahigkeit uber den wellenmechsnischen Tunnelaffekt 
vergrd&ert ist. Der Durchmesser der Beruhrungsstellen ist so 
klein, da& die Temperaturdifferenz zwisctien den beiden Tei- 
len des Thermoschenkels Qberwiegend in der Fremdschicht 
abfaltt. Die Fremdschicht wird damit zum aktiven Thermo- 
schenkel eines Peltier- odar Thermoalemantas, dessan Wir- 
kungsgrad als Folge der extreman Fetdar In dar Fremd- 
schicht vergroKert ist. 

Fig. 2 der Beschrelbung ist eine typlsche Darsteltung der 
thermoelektrlschen Anordnung mit Fremdschicht-Kontak- 
tenS. 
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Thermoelektrische Anordnung init Fremdschicht-Kontakten 



PatentansprQche 



Thermoelektrische Anordnung, bei welcher ein Therraoschenkel 
aus zwel getrennten und unglelch temperlerten Teilen be- 
steht, welche sich an mlndestens einer Stelle statlonar 
berQhren. Nobei die BerQhrungsstel len so ausgebildet sind, 
daB durch sle ein Warinestrom mit einem Temperaturgradien- 
ten flieBt. der graBer als 10* 'K/cin ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB diese BerQhrungsstellen elektrische und ther- 
mische Kontaktwiderstande mit Freindschicht sind, daB ein 
Material, aus welchein die Fremdschicht besteht,. makroskopisch 
einen spezifischen elektrischen Widerstand gr6Ber t flcm hat, 
und daB die Dicke der Fremdschicht kleiner als 1 • 10"^ cm 
ist, so daB ihre elektrische Leitfahigkeit, als Folge des 
wellenmechanischen Tunneleffektes, vergrOBert ist. 



Thermoelektrische Anordnung. nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Durchraesser der BerQhrungsstellen so klein 
ist, daB der warmewiderstand der Fremdschicht beherrschend 
fcfird, so daB die Temperaturdifferenz zwischen den beiden 
Teilen des Therraoschenkel s Qberwiegend in der Fremdschicht 
abfaut. 



Thermoelektrische Anordnung, nach Anspruch t dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die beiden Telle eines Thermoschenkels durch 
Scheiben aus elektrisch gut leitendem einkristall inen Oder 
polykristallinen Material gebildet sind, daB die Oberfiachen 
dieser Scheiben so strukturiert und die BerUhrungsstel len 
zwischen den beiden Scheiben so behandelt sind, daB ein 
Array aus einer Vielzahl von elektrisch und thermisch parall 
geschalteten Kontaktwiderstanden mit Fremdschicht entstan- 
den ist. 
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Thermoelektrl sche Anordnung, nach elnem der vorhergehenden 
AnsprQche dadurch gekennzeichnet • daB als Scheiben aus eiek- 
trisch gut leitendem Material einkristal 1 ine 1-0-0-orien* 
tierte Sil iziumscheiben verwendet sindi daQ diese Silizium- 
scheiben mit Hilfe eines Struktur-Atzverf ahrens mindestens 
auf einer Scheibensei te mit einer Struktur aus GrSben und 
wailen versehen sind, und daB die Si 1 iziumscheiben so zusam- 
mengesetzt sind» daB die Stege in den Strukturen beider 
Scheiben sich kreuzen und ein Kontakt-Array aus Kontakt- 
widerstSnden mit Fremdschicht bilden. 



Thermoelektrl sche Anordnung, nach einem der vorhergehenden 
AnsprUche dadurch gekennzeichnet , daB als Scheiben aus elek- 
trisch gut leitendem Material einkri stal 1 ine Si I iziumschei- 
ben verwendet sind» daB eine Si 1 i ziumscheibe mit 1-0-0- 
Orientierung mindestens auf einer Scheibenseite eine Struk- 
tur mit einer Vielzahl kegelf Ormiger Spitzen aufweist, daB 
die andere einkristalline Siliziumscheibe mindestens auf 
einer Scheibenseite eine nichtstrukturierte. ebene Ober- 
fiache hat, und daB diese beiden Si 1 i ziumschei ben so zusam- 
mengesetzt sind, daB die kegelf drmigen Spitzen der einen 
Siliziumscheibe mit der ebenen Oberfiache der anderen Sili- 
ziumscheibe ein Array von Kontaktwiderstanden mit Fremschicht 
bilden. 



Thermoelektrl sche Anordnung, nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche dadurch gekennzeichnet, daB die Fremdschicht in den 
Kontaktwiderstanden durch eine adsorbierte Gas-Schicht mit 
einer Dicke von einem oder wenigen MolekOldurchmessern ge- 
bildet ist. 



Thermoelektrische Anordnung, nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche dadurch gekennzeichnet, daB die Fremdschicht in den 
Kontaktwiderstanden aus einer chemischen Verbindung besteht. 



8. Thermoelektri sche Anordnung, nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche dadurch gekennzeichnet » daB die beiden Telle eines 
Thermoschenkels durch Scheiben aus elektrisch gut leitendem 
einkristallinen Oder polykrlstal linen Material geblldet 
sind, und daB die Fremdschicht als dOnne Schicht in ansich 
bekannter Weise auf die Struktur dieser Scheiben aufgebracht 
ist. 



9. Thermoelektri sche Anordnung, nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche dadurch gekennzelchnet, daB die beiden Telle 
elnes Thermoschenkels Scheiben mit strukturlerten Oberfiachen 
sind, und daB auf die Strukturen im Hochvakuum elne elek- 
trisch leitende Schicht mit so groSer Schichtdicke aufge- 
dampft 1st, daB - als Folge der Minkelabhangigkeit der auf- 
gedampften Schichtdicke - der KrUmmungsradius am auBersten 
Ende der Stege Oder Spitzen der Strukturen verkleinert ist. 



10. Thermoelektrlsche Anordnung» nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche dadurch gekennzeichnet, daB die belderr Scheiben 
aus elektrisch gut leitendem Material mit einer elektrisch 
leitenden, ferromagnetischen Schicht auf ihrer nichtstruk- 
turierten Oder strukturlerten Seite versehen sind, und daB 
der mechanische Druck, mit dem die Kontaktwiderstande mit 
Fremdschicht zusammengehalten werden, mit Hilfe eines auBeren 
Magnetfeldes erzeugt ist. 



11. Thermoelektrlsche Anordnung, nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche dadurch gekennzeichnet, daB die Kontaktwiderstande 
mit Fremdschicht zur Reduzierung unndtiger warmeverluste 
von Vakuum umgeben sind, und daB der mechanische Druck mit 
dem die Kontaktwiderstande mit Fremdschicht zusammengehal- 
ten werden, aus der Druckdlf ferenz zwlschen dem Vakuum und 
der umgebenden Atmosphare stammt. 
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12. Thermoelektrische Anordnung, nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche dadurch gekennzeichnet. daB zur Reduzierung der 
warmeverluste durch Strahlung und zur besseren Anpassung 
an groBe Temperaturdiff erenzen zwel oder mehrere Thermo- 
schenkel aus Je zwei getrennten und ungleich temperierten 
Teilen. thermlsch und elektrisch in Serie zu einem segmentier- 
ten Thermoschenkel zusammengesetzt sind. 



13. Thermoelektrische Anordnung, nach einem der vorhergehenden 
AnsprUche dadurch gekennzeichnet , dafl ein Thermoschenkel 
gemaB der Erfindung in einem eigenen Vakuumgehause unterge- 
bracht ist. 



14. Thermoelektrische Anordnung, nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche dadurch gekennzeichnet , daB ein Thermoelement 
Oder ein Peltierelement mit einem p-Schenkel und einem 
n-Schenkel gemaB der Erfindung - oder mehrere Thermoelemente 
Oder Peltlerelemente gemaB der Erfindung • in einem gemein- 
samen Vakuumgehause untergebracht sind. 



15. Thermoelektrische Anordnung, nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche dadurch gekennzeichnet , daB ein Thermoschenkel 
gemaB der Erfindung zusammen mit einem konventionellen 
Thermoschenkel als Thermoelement oder Peltierelement be-> 
nutzt ist. 

16. Thermoelektrische Anordnung, nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche dadurch gekennzeichnet , dafl ein Thermoelement 
Oder ein Peltierelement mit einem p-Schenkel und einem n- 
Schenkel gemaB der Erfindung allein - oder eine Mehrzahl 
dieser Thermoelemente parallel und in Serie geschaltet - als 
Thermogenerator oder als Peltier-KUhler benutzt ist. 
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Die Patentanmeldung betrifft eine thermoelektri sche Anordnung 
zur Umwandlung von warme in elektrische Energie und zum rever- 
siblen Pumpen von uarme mit grd&erem Wirkungsgrad. 
Ourch das deutsche Patent 25 47 262 ist bekannt, daB hOhere Wir- 
kungsgrade bei thermoelektri schen Anordnungen erreicht werden 
kfinnen, wenn In jedem Thermoelement der Wflrmestrom uber minde- 
stens eine Stelle mit Temperaturgradienten grOIJer als 10* **K/cm 
flieBt. 

Die vorliegende Erfindung stellt eine Weiterbi Idung dieses Pa- 
tentes dar. Auch bei ihr besteht ein Thermoelementschenkel aus 
zwei getrennten und ungleich temperierten Teilen, welche sich an 
einer Stelle stationSr berQhren, so daB durch diese BerQhrungs- 
stelle ein warmestrom mit einem Temperaturgradienten flieBt, der 
grOBer als 10* '^K/cm ist. Sie ist jedoch zusatzlich dadurch ge- 
kennzeichnet, daB diese BerQhrungstel le ein elektrischer und 
thermischer Kontaktwiderstand rait Fremdschicht ist, daB das Ma- 
terial, aus welchem die Fremdschicht besteht. makroskopisch einen 
spezifischen elektrischen Widerstand grSfier 1 Slcm hat, daB die 
Dicke der Fremdschicht kleiner als 1 - 10"^ cm ist, so dali ihre 
elektrische Leitf ahigkei t als Folge des wel lenmechanischen Tunnel- 
effektes vergrQBert ist. 

o 

Wenn die Fremdschichten nur wenige 10 cm dick sind, kann bei 
elektrischen Feldstarken von 10* bis 10^ Volt/cm - wie sie bei 
normalen Thermospannungen auftreten kdnnen - der EinfluB des 
elektrischen und thermischen Widerstandes der Fremdschichten 
auf den Kontaktwiderstand vernachiassigbar klein sein. Der Kon- 
taktwiderstand mit Fremdschicht verhait sich dann praktisch so 
wie ein Engewiderstand. Da jedoch der Durchmesser der Beriihrungs- 
stellen so klein ist, daB der warmewiderstand der Fremdschicht 
beherrschend ist, failt die Temperaturdif ferenz zwischen den 
beiden Teilen des Thermoschenkels uberwiegend in der Fremdschicht 
mit einem Temperaturgradienten sehr viel grdBer als 10* °K/cm ab. 
Als Folge davon bestimmt das - durch den wel lenmechani schen Tunnel- 
effekt elektrisch leiLtahiger gemachLe - Material der Fremdschicht 
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das thermoelektrische Verhalten der ganzen Anordnung. Tli«rmoeIek- 
trische Material ien mit hoher Thermokraft. aber zu gerlnger 
elektrlscher Leitf ahigkeit im Verhflltnis zu ihrer Gitterleit- 
fahigkeit - wie z. B. schwach dotierte Halbleiter - kOtinen in 
dieser Anordnung thermoelektrisch effektiver i«erden. 

Gemas der Erfindung kdnnen die beiden Telle elnes Thernroschenkels 
durch Scbeiben aus elektrlsch gut leltendem elnkristal linen Oder 
polykrlstallinen Material gebildet sein. Die OberflSchen dieser 
Scheiben slnd so strukturlert und die BerQhrungsstellen zwlschen 
den beiden Scheiben slnd so behandelt, daB eln Array aus einer 
Vielzahl von elektristh und thermlsch parallel gescfialteten 
Kontaktwiderstanden mit Fremdschicht entstan^en ist. 

Als Scheiben aus elektrlsch gut leitendem Material k&nnen mit Vor< 
teil einkristalUne. 1-0-0-orientlerte Si 1 Izlumschelben verwendet 
werden. Oiese SI 1 iziumschelben wercTen mit Hltfe eines Struktur- 
Atzverfabrens mindestens auf elner Scbelbenselte mit einer Struk- 
tur aus Graben und wailen versehen. Danach werden die Silizium- 
schelben so zusammengesetzt, daQ die Stege it) den Strukturen bel> 
der Scheiben sich kreuzen und eln Kontakt-Array aus Kontaktwlder- 
standen mit Fremdschicht bilden. 

Auf die glelche Weise behandelt, kann eine Si 1 iziumschelbe mit 
kristallographlscher 1-0-0-Oriefltierung aber auch - mindestens 
auf elner Schelbenseite - elne Struktur mit elner Vielzahl kegel- 
ffirmlger Spltzen aufwelsen. Die andere einkristalUne Silizium- 
schelbe hat - mindestens auf elner Schelbenseite • eine nicfit- 
strukturierte. ebene Oberfiache. Dlese beiden Silizlumschelben 
slnd so zusammengesetzt, daO die kegelfdrmigen Spltzen der einen 
Sillziuroscheibe mit der ebenen Oberfiache der anderen Sillzium- 
scheibe ein Array von Kontaktwlderstanden rait Fremdschicht bil- 
den. 

Die Fremdschicht in den Kontaktwlderstanden kann durch elne adsor- 
blerte Gas-Schlcht mit elner Olcke von elnem oder wenlgen Mole- 
kUldurchmessern gebildet sein. 

Die Fremdschicht in den Kontaktwlderstanden kann aber auch aus 
elner chemlschen Verbindung bestehen. Sle kann durch eine che- 
mische Oberf lachenreaktlon erzeugt sein. Sie kann aber auch in 
ansich bekannter Weise durch Aufdampfen. Aufsputtern Oder durch 
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chemische Oder elektrochemische Abscheidung auf die Scheiben aus 
einkristallinem Oder auch polykristal 1 inem Material erzeugt sein. 

Auf die strukturierten Oberfiachen der beiden Scheiben kann zur 
Verkleinerung der Kontaktdurchmesser im Hochvakuum eine elek- 
trisch leitende Schicht mit so groBer Schichtdicke aufgedampft 
sein, daB - als Folge der Winkelabhangigkeit der aufgedampften 
Schichtdicke - der KrOminungsradius am auBersten Ende der Stege 
Oder Spitzen der Strukturen verkleinert ist. 
Die beiden Scheiben aus elektrisch gut leitendem Material kdnnen 
auch nit einer elektrisch leitenden ferromagnetischen Schicht auf 
ihrer nichtstrukturierten Oder strukturierten Seite versehen 
sein, so daB der mechanische Oruck, mit dem die Kontaktwiderstande 
mit Fremdschicht zusammengehalten werden, mit Hilfe eines auBeren 
Magnetfeldes erzeugt ist. 

Zur Reduzierung unnOtiger warmeverluste sind die Kontaktwider- 
stande mit Fremdschicht mit Vorteil von Vakuum umgeben. 
Oer mechanische Oruck, mit dem die Kontaktwiderstande mit Fremd- 
schicht zusammengehalten werden, kann aus der Druckdifferenz 
zwischen den Vakuum und der umgebenden Atmosphare stammen. 
Zur Reduzierung der warmeverluste durch Strahlung und zur besseren 
Anpassung an groBe Temperaturdifferenzen kOnnen zwei oder mehrere 
Therraoschenkel , aus Je zwei getrennten und ungleich temperierten 
Teilen - thermisch und elektrisch in Serie zu einem segmentierten 
Thermoschenkel zusammengesetzt sein. 

Ein Thermoschenkel gemaB der Erfindung kann in einem eigenen 
Vakuumgehause untergebracht sein. 

Ein Thermoelement oder ein Peltierelement mit einem p-Schenkel 
und einem n-Schenkel gemaB der Erfindung oder mehrere Thermo- 
elemente oder Peltierelemente gemaB der Erfindung kOnnen aber 
auch in einem gemeinsamen Vakuumgehause untergebracht sein. 
Auch ein einzelner Thermoschenkel gemaB der Erfindung kann mit 
Vorteil zusammen mit einem konventionel len Thermoschenkel als 
Thermoelement oder Peltierelement benutzt werden. 
Ein Thermoelement oder ein Peltierelement mit einem p-Schenkel 
und einem n-Schenkel gemaB der Erfindung kann - allein Oder eine 



- 8 - 



^4 



S 3404137 

Mehrzahl diescr Thermoelemente parallel und in Serie geschaltet 
als Thermogenerator Oder als Peltler-KUhler mlt Vorteil benutzt 
werden. 



Ausf (Ihrungsbelspiele der Erfindung sollen nachstehend nSher er- 
lautert werden. 

In der Zeichnung zeigt: 



Fig. 1 schematisch einen PeltlerkOhler, bei dem sich ein 
p-Schenkel und ein n-Schenkel gemaB der Erfindung in einem gemein- 
samen Vakuumgefai) befinden, wobei die beiden Telle der Thermo* 
schenkel magnetisch zusammengehalten werden. 

Fig. 2 schematisch den p-Schenkel elnes Peltier*-Ktihlers in 
einem eigenen VakuumgefaB und 

Fig. 3 schematisch den segment ierten p-rSchenkel eines Thermo* 
generators gemaiJ der Erfindung, 

Ausf [jhrungsbei spiel 1 

Fig. 1 zeigt einen Pel tierkOhler. bei welchem die Elementschenkel 
aus je zwei niederohmigen Si-Scheiben 1 und 2 zusammengesetzt 
sind. Die Si-Scheiben 1 und 2 tragen einseitig eine Struktur aus 
parallelen Stegen und Graben mit einem Abstand der Stege von 
1 • 10"* cm. Auf die strukturierten Seiten der SNSchelben 1 und 2, 
welche den p-Schenkel bilden, 1st Sm-Metall 10 mlt einer Schicht- 
dicke von 2* 10"^ cm aufgedampft. Auf die strukturierten Seiten 
der Si-Scheiben, welche den n*Schenkel bilden, 1st Mn*Metalt 11 
in einer Schichtdicke von 1,5 • 10"^ cm aufgedampft. Die Scheiben 
1 und 2 des p-Schenkels und des n-Schenkels sind danach - in der 
Ebene - um 90 ^ verdreht so zusammengesetzt, dali die Si-Scheiben 
1 und 2 pro cm^ ca. 1» 10^ Kontaktwlderstande mit Fremdschicht 
miteinander bilden. Die mittlere Oicke der Fremdschichten be- 
tragt etwa 2 x 2.5 • lO"'^ cm. Der Druck mit dem die Scheiben zu- 
sammengesetzt sind, betrSgt etwa 100 g pro cm^, so dalJ im Mit- 
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tel Jeder Kontaktwiderstand mit elnem Gewicht von 1 Mikrogramm 
belastet wird. Dadurch hat slch ein mittlerer Kontaktdurchmesser 
von etwa 5 • lO'^^cm eingesteUt. Die thermoelektrischen Eigen- 
schaften der beiden Kontakt-Arrays werden praktisch vollst^lndig 
durch die Eigenschaften der Fremd$chicht-"Schei bchen" (mit JirSO A 
Durchmesser und « 50 K Oicke) auf dem Sm und Nn bestimmt. Diese 
Fremdschichten, welche ohne Extrem-Bedingungen eine differentielle 
TheriROkraft von etwa 6 inV/ bei Zimmertemperatur haben, stehen 
unter dem EinfluB einer elektrischen Feldstarke ( ^ 10^ V/cm) bei 
gleichzeitigem Tunneleffekt. Dadurch ist ihre elektrische Leit- 
fShigkeit und ihre thermoelektrische Effektivitat stark vergrdQert. 
Auf die RQckseiten der Si-Scheiben 1 und 2 ist jeweils eine Fe- 

-4 

Schicht 13 mit einer Dicke von 2 • 10 cm aufgebracht. Dadurch 
lassen sich die Si-Scheiben 1 und 2 mit Hilfe der Permanent-Magnet- 
Flatten 12 mechanisch fixieren und mit der Anziehungskraf t zweier 
Magnetplatten 12 lassen sich zwei zusammengesetzte Scheiben 1 und 
2 unter konstantem mechanischen Druck halten. Der p-Schenkei zwischei 
den beiden Hagnet-Platten 12 wird durch den gekUhlten AnschluB 5 
unter definiertem Druck gegen die leitende Brflcke 4 gedrQckt. Das 
gleiche geschieht mit dem n-Schenkel durch den AnschluB 6. In 
diesem Zustand ist die Anordnung in das Keramik-GefSB hart einge- 
Idtet. Danach ist das GefSB evakuiert9. Als Folge einer von auBen 
angelegten Gleichspannung transportiert der Strom 7 reversibel 
warme von 1 nach 2. Dadurch kQhlt sich die leitende Briicke 4 auf 

\< To 

AusfUhrungsbeispiel 2 

In Fig. 2 ist 1 eine sehr niederohmige Si-Scheibe mit 1-0-0-Orien- 
tierung, welche auf einer Seite - mit Hilfe einer maskierten Struk- 
tur-Atzung - mit einer Struktur aus kegelf drmigen Spitzen versehen 
ist. 2 ist eine sehr niederohmige Siliziumscheibe mit ebener Ober- 
fUche. Auf die Struktur der Scheibe 1 und auf eine Seite der 
Scheibe 2 ist eine Schicht 10 aus HfC mit einer Dicke von 5 • lO^'^cm 
aufgedampft. Die beiden Scheiben sind so zusammengesetzt» daB die 
bedampften Spitzen von 1 mit der bedampften ebenen OberfUche von 
2 Kontaktwiderstande mit Fremdschicht bilden. Die Kontaktwiderstan- 
de 3 befinden sich im Vakuum 9 des Keramik-Gef aBes 8, welches mit 
den Grundplatten 14 verschweiBt ist. Die Scheiben 1 und 2 werden 
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mit der Druckdi f f erenz zur auBeren Atmosphare zusamroengepreQt. 
4 ist eine leitende BrUcke, welche mit der Schraube 15 an diesen 
p-Schenkel angeschraubt ist. Der gekOhlte AnschluB, der auf der 
Temperatur festgehalten ist» ist ebenfalls mit einer Schraube 15 
befestigt. Der Thermoschenkel gemSB Fig. 2 kann sowohl fOr Peltier- 
KUhlung als auch fOr Generator-Betrieb benutzt werden. Jn beiden 
Fallen hat der Strom 7 die gleiche Richtung. Ein dazu passender n- 
Schenkel ist ganz analog aufgebaut. Er hat anstelle der Schicht 10 
aus HfC eine Schicht 11 aus W. 

AusfQhrungsbeispiel 3 

Fig. 3 zeigt einen "segmentierten" p-Schenkel mit 5 Stufen fOr 
einen Thermogenerator mit groBer Temperaturdiff erenz T^^ - T^. 
Die beiden Teile einer Thermoschenkelstuf e bestehen aus nieder- 
ohmigen Si-Scheiben» von denen eine jeweils mit einer Struictur 
aus kegelfOrmigen Spitzen versehen ist. Alle Scheiben sind minde- 
stens einseitig mit einer Schicht 16 aus U - Schichtdicke ca. 
1 • 10'^ cm - bedampft. Ober die Schicht 16 der ersten beiden 
Scheiben 1 und 2 ist eine Schicht 10 a aus BgC gedampft. 
Die Schicht 10 b besteht - analog zu 10 a - aus P^^Siy^GejQ* die 
Schicht 10c aus GeTe, die Schicht 10 d aus p-leitendero PbTe und 
die Schicht 10 e aus BiSbTej. 

Die 5 Stufen dieses segmentierten Thermoschenkels sind Qbereinan- 
der gestapelt, wobei die hOchste Temperatur an der Schicht 10a 
und die niedrigste Temperatur T^ an der Schicht 10 e liegt. Die 
Teifiperaturdifferenz Tj^ - T^ am Thermoschenkel setztsichaus einer 
Summe von 5 Tei Itemperaturdif f erenzen in den Schichten 10a bis 
10 e zusammen. 8 ist ein Keramik-Gehause, das mit den beiden Grund- 
platten 14 verschweiBt ist. In seinem Inneren herrscht Vakuum 9 
mit einem Druck < 1 • 10"^ Torr. Die leitende BrOcke 4 und der ge- 
kUhlte AnschluB 5 sind mit Je einer Schraube IS am Thermoschenkel 
befestigt. Der elektrische Strom 7 hat die gleiche Richtung wle 
der warmestrom. Da die Betriebstemperatur T^^ etwa 1300 betrSgt, 
erm5glicht der segmentierte Aufbau des Schenkels nicht nur die Ein* 
haltung der optimalen Temperaturen fOr die verwendeten thermoelek- 
trischen Material ien. Er verhindert auch unnOtig hohe warmever- 
luste durch Abstrahlung von der hohen Temperatur. T^ zur tiefen 

- 11 - 
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Tefflperatur T^.fEin n-Schenkel far diesen Generator kann ganz 
analog mlt entsprechenden Schichten 11 aus thermoelektrischem 
n-Material aufgebaut sein. Es kann z. B. 11a aus ThS2, 11 b aus 
n'''-SiyQ6e3Q. 11c aus PbSnTe, lid aus PbTe und lie aus Bi2Te3 
bestehen.) 
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Bezugszeichen 



1 Teil 1 des Thermoschenkels 

2 Teil 2 des Thermoschenkels 

3 Kontaktwiderstand mit Fremdschicht 

4 leitende BrOcke 

5 gekUhlter AnschluQ am p-Schenkel 

6 gekUhlter AnschluB am n-Schenkel 

7 elektrischer Strom 

8 Keramik^Gehause 

9 Vakuum 

10 Schicht aus Sm (p-Schenkel) 

10 a Schicht aus BgC 

10 b Schicht aus P^'SiygGe^Q 

10 c Schicht aus GeTe 

10 d Schicht aus PbTe 

10 e Schicht aus BiSbTe^ 

11 Schicht aus Mn (n-Schenkel) 

12 Permanent-Magnet-Platte 

13 Schicht aus Fe 

14 Bodenplatte zum AnschweiBen von 8 

15 Schraube 

16 Schicht aus W 
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